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Abstract: 
We proposed three signal transmission methods which are able to resist the interference noise formed by 
the electric vehicle. The interference noise is generated with the components of the electric vehicle such as an 
inverter or motor. 
1． はじめに 
近年、電気自動車は、化石燃料（ガソリン・軽油など） 
に依存せず、環境にやさしい車として、今後急速な普及が
あるものと予測される。しかし、電気自動車は電動機を駆
動させることから、大電流を発生させるインバータまたは
コンノもータが用いられ、大電流が IGBT などによりスイッ
チングされ、生成されるため、それにより発生するイソパ
ルス性雑音はさけられない［1112]。雑音（ノイズ）は、他の電
子機器や通信に影響を及ぼすことがある。今後、電気自動
車に付属の機器や受信アンテナをつけることになり、いっ
そう雑音の影響を受ける。したがって、雑音の発生や侵入
を防ぐための EMC対策（雑音の正体を知り、発生を低くし
たり、雑音の影響を受ける側の耐ノイズ性を高くしたりす
ることを考える対策）が重要になっている。 
本研究は、電気自動車から発生する干渉波雑音の性質を
解析し、その雑音を回避する無線通信方法を提案するもの
である。 
2. EMC対策について 
エレクトロニクス社会の発展に避けては通れないのが
ノイズ（雑音）問題である［3] [4]。その中で電子化が進む自
動車は、自動車のさらなる安全性・快適性・省ェネ化を考
える上で、ノイズ問題の解決なくして達成されない。 
ノイズ問題というのは、無線通信が干渉や妨害を受け、 
ラジオやテレビの受信障害といった RFI（無線周波干渉） 
がメインである。加害者と被害者が比較的はっきりしてい
て、ノイズの発生源もかぎられていた。ところが、トラン
ジスタやにを利用した電子機器が広く普及すると、ノイ
ズ問題は社会全体に拡大し、電波を出すつもりでない電子
機器から出るノイズなどは通信、他の機器、またはその機
器自身などに影響をおよぼすことがある。電子機器はノイ 
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ズの被害を受けるだけでなく、自らもノイズの発生源とな
っていることが問題化してきた。さらにデジタル技術が急
発展したころ、オートマ車が急停車・急発進したり、電車
のドアがいきなり全開したり、産業ロボットが人身事故を
起こしたりなど、電子回路の誤動作によるトラブルが頻発
するようになった。 
そこで RFlを発展させた EMI（妨害波を抑えるエミッシ
ョン対策）に加えて、EMS（電磁環境に強くなるノイズ耐
性向上）という概念が生まれた。この EMIと EMS の双方を
両立させようというのが EMC（電磁的両立性）である。「他
のシステムにノイズ障害を与えず」かつ「他のシステムか
らノイズの影響を受けず」という考え方にもとづくのが 
EMC対策である。 
3． 電気自動車における主な雑音源 
図 1に電気自動車における主な雑音源を示す。 
図 1より雑音の発生源についてみると、まずインバー 
タ又はコンバータから発生する大電流 PWM 信号による雑
音があり、モータ（DC モータ、同期モータ）ブラシ等か
らの雑音がある。 
インバータ又はコンバータは、IGBT の高速スイッチン
グにより、雑音が発生する。モータは，ブラシとコミュテ 
ータによる電気の整流で回転が持続する。つまり電気の流
れが切り替わるため、その時にスパークが発生しそれが雑
音の原因となる。 
6 0 0 Vol.17, 2 0 0 9 
ダイボ ル
アン丁 J 
スヘクトルアナライザ 
図 2 測定系の構成図 
麟麟麟簾麟麟鷲麟議 
狭帯士或 (100kHz幅） 
鷲襲鷲薫 
雑音 
《砂 
図 1 電気自動車における主な雑音源 
3．本研究の実験構成 
3. 1 干渉波雑音の測定構成 
図 2に測定系の構成を示す。 
電気自動車を走らせ、雑音をキャッチするダイポールア
ンテナを設置し、雑音レベルを表示するスペクトルアナラ
イザで測定した。ダイポールアンテナを使用したのは指向
性がよく、周波数特性が良いためである。 
スペクトルアナライザをセットし、電気自動車の電源を
入れ、アクセルを踏み、時速約 10km で走行し、ダイポー 
ルアンテナの前を通り、アクセルを離し、車を停止させ、 
電気自動車の電源を切った。電源を入れる前、入れた後、 
アイドリング中、走行中の雑音レベルの変化を調べた。  
図 3 エンジン始動から走行までモニタした干渉波雑音 
図 4は測定雑音を周波数解析したものである。 
0'-400MHz の帯域で 200MHz のところを拡大し、干渉波
雑音を詳しく観測すると、広帯域で 10kHz 間隔の周期を持
ったインパルス性雑音が発生していることがわかる。 
これは、大電流を発生させるためのインバータやコンバ 
ータが、このタイミングでPWM信号を発生させているため、 
このようなインパルス性雑音が発生していると考えられ
る。PWM信号によるスイッチングは、立ち上がり、立ち下
がり特性が鋭いほど、半導体内における電力ロスが少ない0 
したがって、大きな高周波成分を持つインパルス性雑音が
発生することになる。 
3. 2 電気自動車が発する干渉波雑音の測定結果 
図 3は横軸を時間、縦軸を雑音レベルで示す。 
エンジンを始動させる（電気自動車の電源を入れる）と、 
電装機器などから発生する雑音により、雑音レベルが約 
15dB 大きくなる。さらに、アクセルを踏むと、動力部の
インバータやコンバータに用いられる PWM 信号に起因す
るインパルス性高周波雑音により、さらに 20dB ほど雑音
レベルが大きくなり、走行中は一定となる。そして、アク
セルを離すと雑音レベルは下がり、エンジンを止める（電
気自動車の電源を切る）と雑音レベルは元に戻る結果とな
った。この大きな雑音は、電気自動車動力部より発生する
もので、スイッチングに起因するインパルス性雑音である。 
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図 4 周波数軸上でみたときの干渉波雑音 
3. 3 測定した雑音の特徴 
二つの測定結果より雑音の特徴は、広帯域雑音で等間隔
な周波数スペクトラムの周期的なインパルス性雑音であ
ること、モータが動いている時（大電流が流れている時） 
にインパルス性雑音が発生し、雑音レベルが約 20dB 大き
くなることがわかった。 
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4．無線伝送方法の提案 
測定した雑音の特徴より干渉波雑音に強い無線伝送法
を3つ提案する。 
(1）インパルス性雑音と無線伝送信号の周波数スペクト
ラム 
図 5に構成図を示す。 
横軸を周波数軸上で示し、インパルス性雑音のラインス
ペクトラム間（インパルス性雑音の間）の周波数帯を用い
て、インパルス性雑音が発生していないところを使って無
線伝送を行う方法である。 
PW信号発生のためのキャリア A を取り出し、これに同
期したキャリア Ax (n+1/2）の周波数を持つ無線信号キャ
リア B を生成し、無線通信を行なう。変調速度は、キャリ
ア A の 1/2 以下になる。 
図 5 インパルス性雑音と無線伝送信号の 
周波数スペクトラム 
(2) FIR によるノッチ型くし型フィルタの構成と通過
帯域特性 
図 6に構成図を示す。 
横軸を周波数軸上で示し、FIR を用いたノッチ型くし型フ
ィルタを使い、特定の周波数帯域を指定し、インパルス性
雑音をカットする方法である。PWM 信号生成キャリア周波
数の整数倍に発生するラインスペクトラムを同時にノッチ
型くし型フィルタによって除去することができる。 
ノッチ型フィルタとは、ある特定の周波数帯域のみを阻止
し、設定したカットオフ周波数付近以外を通すフィルタで
あり、くし型フィルタとはカットする箇所をいくつも設定
するフィルタである。 
右の図はノッチ型くし型フィルタの等価回路である。 
図 6 FIRによるノッチ型くし型フィルタの構成と 
通過帯域特性 
(3） リミッタによるインパルス性雑音除去と受信機の
構成 
図 7に構成図を示す。 
横軸を時間軸上で示し、リミッタによって雑音の上部分
をけずり、インパルス性雑音を抑圧する方法である。 
広帯域において、インパルス性雑音のレベルは無線受信 
信号レベルに比べ数十 dB 大きい。このため、規定レベル
以上の信号を圧縮するリミッタを設け、このリミッタによ
りインパルス性雑音を圧縮したあとに通常の受信フィル
タと復調回路による復調を行なう。 
図 7 リミッタによるインパルス性雑音除去と 
受信機の構成 
B． まとめ 
今回は、電気自動車から発せられる干渉波雑音を実測し、 
測定した雑音の特徴を解析した。干渉波雑音の特徴として、 
駆動時の大電流が流れる時に雑音が発生し、広帯域で周期
的なインパルス性雑音が発生した。 
そして、その干渉波雑音に強い無線伝送法を3つ提案し
た。干渉波の少ない周波数帯を使って、無線伝送を行う方
法、FIRを用いたノッチ型くし型フィルタにより干渉波雑
音を除去する方法、リミッタによってインパルス性雑音を
抑圧する方法、以上3つを提案した。今後は、これらの無
線伝送法を行い、理論とおり雑音が除去されるのか、軽減
されるのか実証していきたい。 
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